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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de harina de hojas de Moringa oleifera
(HHMO) en la alimentacion de conejos de engorde, sobre el comportamiento productivo,
digestibilidad aparente, morfometria del tracto gastrointestinal y calidad de la canal, se
utilizaron 36 conejos de las razas California y Nueva Zelanda Blanco, con peso inicial de
554 g y 37 dias de edad, distribuidos en un DCA en tres tratamientos: T1: Concentrado
comercial (CC); T2: CC con 16% de HHMO y T3: CC con 19.64% de HHMO. Los
resultados de los analisis de varianza (P<0,05) mostraron que la mejor GMD e ICA se
obtiene con el T1 (24.63 g/animal/dia y 4.32) el que difiere estadisticamente (P< 0.05) del
T2 (18.55 g/animal/dia y 5.72) pero no difiere significativamente (P> 0.05) del T3 (22.92
g/animal/dia y 4.35). No se encontré efecto significativo de los tratamientos sobre el
consumo de alimento. Para peso vivo al sacrificio, rendimiento en canal, peso de lomo y
pierna no se encontrd diferencias estadisticas (P>0.05) entre T1 y T3, pero estos difieren
significativamente (P<0.05) de T2. En la morfometria del TGI, no se encontrd diferencias
estadisticas entre los tratamientos. El analisis financiero muestra que el T3 genera una
utilidad bruta mayor que el T1. En conclusion, la inclusién del 19.64 % de HHMO en el
concentrado para conejos es un alternativa viable bioldgica y financieramente.

Palabras claves: Moringa oleifera, harina de hojas, conejos, comportamiento productivo,
morfometria.
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of inclusion of Moringa oleifera leaf meal (HHMO) on
fattening rabbits, on productive behavior, apparent digestibility, gastrointestinal tract
morphometry and channel quality, 36 rabbits were used Of California and New Zealand
White races, with initial weight of 554 g and 37 days of age, distributed in a DCA in three
treatments: T1: commercial concentrate (CC); T2: CC with 16% of HHMO and T3: CC
with 19.64% of HHMO. The results of the analysis of variance (P <0.05) showed that the
best GMD and ICA was obtained with T1 (24.63 g / animal / day and 4.32), which differs
statistically (P <0.05) from T2 (18.55 g/Animal/day and 5.72) but did not differ
significantly (P> 0.05) from T3 (22.92 g / animal / day and 4.35). There was no significant
effect of treatments on food consumption. For live weight at slaughter, carcass yield, back
and leg weight, no statistical differences (P> 0.05) were found between T1 and T3, but
these differed significantly (P <0.05) from T2. In the morphometry of the TGI, no statistical
differences between treatments were found. The financial analysis shows that T3 generates
a gross profit greater than T1. In conclusion, the inclusion of 19.64% of HHMO in rabbit
concentrate is a biologically and financially viable alternative.

Keywords: Moringa oleifera leaf meal, rabbits, productive behavior, morphometry.
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l. INTRODUCCION

Nicaragua, es un pais fundamentalmente agricola, con una alta participacion de la
poblacion rural que hasta el momento ha tenido dificultades para superar los problemas de
produccion agropecuaria e inseguridad alimentaria. La dificil situacion que enfrentan los
pequefios y medianos productores no favorece el cambio tecnoldgico y no permite
incrementar la productividad y la mejora de los ingresos de las familias rurales, acentuando
el problema de la pobreza (FAO 2012).

La cunicultura o crianza de conejos, se presenta como una alternativa para contribuir al
combate del hambre y la desnutricidn en areas rurales, constituyendo una fuente idonea de
proteina en la dieta de la poblacion para el autoconsumo familiar, debido a que su carne
tiene alto contenido nutricional que puede oscilar entre 14-20 % de proteina, con bajos

niveles de colesterol y acidos grasos (Mesias et al. 2007).

En Nicaragua, la crianza de conejos hasta la actualidad es una actividad marginal con
escasa tecnificacion, realizada fundamentalmente por pequefios productores en el rea rural.
Los conejos son alimentados con forrajes y subproductos de la propia finca, esta
explotacion es realizada por los productores con el fin de disponer de una fuente de
proteina para el autoconsumo familiar y para la comercializacion de los mismos a pequefia

escala como mascotas en la zona urbana. (Henriquez y Rizo 1994).

Entre las ventajas que presenta el conejo se encuentran su habito alimenticio herbivoro que
le permite aprovechar recursos alimenticios fibrosos y subproductos recibiendo una
pequefia racion de granos, resultando econdémicamente viable para el campesino, al
aprovechar los productos de su propia finca, por otro lado, el tamafio de la especie le
permite demandar poco espacio y poca cantidad de alimento, comparativamente con otras

especies ganaderas (Dominguez et al. 2008).

La informacion sobre recursos locales para alimentacion de conejos es escasa en el area
tropical y particularmente en Latinoamérica, no existe suficiente documentacion sobre
valor nutritivo y potencialidad de uso de algunos forrajes, como alternativa de alimentacion

para el conejo.



Por tal razén la utilizacion del componente arb6reo como recurso forrajero se considera una

estrategia valida en los sistemas de produccion sostenibles (Nieves 2005).

El suministro de forraje en forma fresca o su incorporacion en dietas balanceadas en forma
de harina, permite hacer un uso méas amplio de especies arboreas como proveedores de
alimento para conejos (Nieves 2005). Diversos autores han tenido excelente experiencia en
la implementacion de recursos arbdreos como son: Nacedero, Morera, Leucaena, Ramio,

Madero negro, etc.

Al incluir recursos arboreos locales, se pueden disminuir costos por concepto de
alimentacion para los conejos, en contraposicion con el uso de granos de cereales y
oleaginosas que a nivel mundial alcanzan altos precios y que por otro lado tienen prioridad

en la alimentacion humana.

Dentro de los recursos locales se encuentra el Marango (Moringa oleifera) como forraje,
este presenta un alto valor nutritivo en proteina, energia, minerales, vitaminas, ademas de
una alta digestibilidad y excelente palatabilidad, que permite su uso en cualquier especie
animal (Reyes 2004).

El Marango (Moringa oleifera) es un arbol que pertenece a la familia Moringécea, tiene
rapido crecimiento alcanzando alturas de 7 hasta 12 m en la corona, su tronco posee un
diametro de 20 a 30 cm, tiende a echar raices fuertes y profundas, sus hojas son compuestas
alternas imparipinnadas con estambre 30 a 70 cm. Las flores son de color blanco cremoso,
con estambres amarillos, y nacen en racimos. El fruto es una capsula colgante color castafio
triangular, con 30 cm de largo y 1.8 cm de diametro. La semilla es de color castafio oscuro
con tres alas blancas delgadas. El arbol florece y produce semilla durante todo el afio
(Reyes 2004).

Existen diversas experiencias de la inclusion de Marango fresco en la alimentacion de otras
especies de animales como cabras, ovejas, aves y porcinos con efectos positivos sobre el
comportamiento productivo. La Mayor aportacién de proteinas en cerdos (Pérez y Torres

2001), mejora la ganancia de peso en ovinos (Reyes et al. 2008).



La harina de hoja de Moringa es un producto que se puede producir durante los periodos de
altos rendimientos y posteriormente emplearlos durante la época seca. Una ventaja
importante con la produccion de harina de hojas de Moringa es que su tecnologia es

accesible y factible incluso para los pequefios agricultores (Mendieta 2011).

El follaje de Moringa (ramas, ramitas y hojas) se puede obtener ya sea a partir de parcela de
cultivos puros o cercas vivas, cortada con machete y secada al sol sobre una lamina de

plastico negro colocado en el suelo (Olsson y Wilgert, citado por Mendieta 2011).

Basado en experiencia de los autores, todo el proceso de secado se puede completar en 72 h
representacion aproximadamente 1 kg de harina de moringa con 10 kg de material fresco.
Después secado, las hojas se puede retirar mediante una simple trilla y las restantes
pequefias hojas secas se pueden triturar o moler por mano para obtener la harina de
Moringa.

A pesar del alto contenido de proteina cruda de la harina de hoja de Moringa, hay poca
informacion disponible sobre el uso de este recurso no convencional de alimentacion, sobre

todo como un suplemento de proteina alternativo para la produccién de conejos.

Con base en lo anterior, se inicia el presente estudio en el cual se pretende evaluar la
posibilidad de sustituir harina de soya, ya sea parcial o totalmente con harina de hoja de
Moringa para conejos destetados para engorde, evaluando su comportamiento productivo,

morfometria y caracteristicas de la canal.



1. OBJETIVOS

» Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de Marango (Moringa oleifera) sobre

el comportamiento productivo del conejo en desarrollo.

Objetivos especificos

» Evaluar el efecto de la inclusion de harina de hoja de Moringa oleifera en la

alimentacién de conejos sobre su comportamiento productivo.

» Determinar el efecto de la inclusion de harina de hoja de Moringa oleifera en la

alimentacién de conejos sobre la morfometria de su tracto gastrointestinal.

» Valorar el efecto de la inclusion de harina de hoja de Moringa oleifera en la

alimentacion de conejos, sobre las caracteristicas de la canal.

» Evaluar desde el punto de vista financiero los tratamientos bajo estudio,

utilizando la metodologia de presupuestos parciales



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del ensayo

El presente trabajo se realizd en la granja experimental cunicola de la Facultad de Ciencia
Animal (FACA) de la Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua; localizada entre
los 12° 08'36" de la latitud norte y 86° 09'48" de longitud oeste. (INETER 2010).

Las condiciones climaticas en el sitio experimental corresponden a una zona de vida
ecologica de bosque tropical seco, con un rango de precipitacion historica de 1132.4 mm
anuales, humedad relativa del 71.5% y una temperatura media anual de 28.47° C. El
régimen pluviométrico de la zona se caracteriza por presentar una época seca prolongada
entre los meses de noviembre a abril, y una temporada hiumeda entre los meses de mayo a
octubre (INETER 2010).

3.2.Animales experimentales

Se utilizaron 36 conejos, 18 de la raza California y 18 de la raza Neozelandés blanco (de
ambos sexos), destetados a 37(x3) dias de edad, con peso de 554 g (x133g). Estos animales
procedieron de la granja cunicola del Rancho Agropecolégico EBENEZER, Nigquinohomo,

Masaya.

Antes de iniciar el experimento, los animales fueron sometidos a un periodo de adaptacion
(una semana) a las nuevas condiciones de alojamiento, alimentacion y manejo. El ensayo

tuvo una duracién de 90 dias, iniciando en marzo y finalizando en junio del afio 2010.



3.3. Preparacion de la harina de hoja de Moringa oleifera

Se utiliz6 un &rea sembrada de Moringa oleifera ubicada en la finca Santa Rosa, propiedad
de la Universidad Nacional Agraria, establecida en el afio 2000, con una densidad de
500,000 plantas ha*, manejada sin fertilizacion, sin herbicidas y sin riego. Dicha area fue
seleccionada al azar. Antes de iniciar la elaboracion de harina se realizo un corte de
uniformidad, para garantizar la disponibilidad de rebrotes de 45 dias de edad.
Posteriormente, el follaje de Moringa se cort6 con machete a una altura de 50 cm del suelo
y se colocd sobre pléstico negro en capas de 10 centimetros de espesor con exposicion

plena a la luz solar para su secado.

El tiempo de secado fue de aproximadamente 72 horas, para garantizar un secado uniforme
el follaje fue volteado cada 2 horas eliminando tallos y peciolos. Finalmente, el material se
pasé por un molino de martillo con una criba o tamiz de 3 mm, para su posterior inclusion

en las dietas experimentales.

3.4. Instalaciones y equipos

Se empled una galera a dos aguas de 210 m? (12.80 m de ancho x 16.40 m de largo) con
una altura maxima de 3.45 m y minima de 2.85 m, con orientacion este-oeste y paredes de
concreto hasta un metro de altura, continuando hasta el techo con malla ciclén para las
paredes laterales y con madera para la paredes del frente y fondo. El techo es metélico y el
piso de cemento, cuenta con dos pediluvios activados con creolina al 5% para la

desinfeccion del calzado de las personas.

Dentro de la galera, las jaulas estuvieron dispuestas en sistema de bateria tipo Flat-Deck
(un solo piso), en tres bloques, cada bloque con dos filas de jaulas, cada blogue de jaulas
contd con una pila para deyecciones. Las dimensiones de cada jaula fueron 0.60 m de largo
x 0.40 m de ancho x 0.34 m de alto, con su respectivo bebederos de barrén y comedero de

tolva metalico.



3.5. Manejo y alimentacion de los animales

Antes de iniciar el experimento se realizd la desinfeccion de la galera y las jaulas con
creolina y formalina al 5%, méas flameo de las jaulas, encalado de las paredes y limpieza

externa en las areas adyacentes.

Posterior a la semana de adaptacion, los animales se identificaron mediante tatuaje y fueron
pesados individualmente, para proceder a su distribucion aleatoria en los tres tratamientos

seglin peso, raza y sexo.

A los 5 dias de iniciado el experimento se les suministrd coccidiostatico a razén de 1.5 cc
por litro de agua como preventivo, repitiendo el suministro mensualmente, excepto en el
mes que fueron sacrificados, para evitar residuos en la canal. Se les suministré vitamina
ADsE en el agua y en el transcurso del periodo experimental se suministré probidtico para

estimular la flora microbiana del ciego y disminuir el estrés por el calor (ver anexo 1).

Para todos los tratamientos se ofertaron por animal 150 g dia™, distribuidos en 3 tiempos
(7:00 am. 12:00 m. y 5:00 pm) para evitar desperdicio y minimizar el estrés. El alimento
ofrecido y el sobrante fue pesado y muestreado diariamente para posteriores analisis
quimicos. Se suministré agua ad libitum y se lavaron los bebederos cada 7 dias, todas las

actividades de manejo se realizaron a partir de las 7:00 am.
3.6. Disefio metodoldgico
Se utilizé un Disefio Completo Aleatorio (DCA), con tres tratamientos y 12 repeticiones

por tratamiento, el peso inicial se utiliz6 como covariable. La duracion del estudio fue de

90 dias iniciando el 12 de marzo y finalizando el 12 de junio del afio 2010.



Los tratamientos evaluados fueron:

Tratamiento 1 (T1) = Concentrado comercial.

Tratamiento 2 (T2) = Concentrado con 16% de inclusion de harina de hoja de Moringa
(Isométrico respecto al T1).

Tratamiento 3 (T3) = Concentrado con 19.64% de inclusion de harina de hoja de Moringa
(Isoproteico respecto al T1).

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza (ANDEVA) para determinar el efecto de
los tratamientos sobre las variables estudiadas, usando el Modelo Lineal General (GLM)
por medio del Software Statistical Analysis System (SAS) version 9.1. Las comparaciones
de medias se realizaron a traves de la prueba de Duncan cuando las diferencias entre las

medias fueron significativas (P< 0.05). EI modelo matematico utilizado fue el siguiente:

Yijki= i+ Cov +Ti+ Sj+Mi + (TS)ij+ (TM)ik + €iji

Yijki= Efecto del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo sexo de la k-ésima raza de la I-ésima
observacion

p= Media general

Cov= Covarianza (peso inicial)

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Sj= Efecto del j-ésimo sexo

Mk = Efecto de la k-ésima raza

TSij= Efecto de la interaccion del i-ésimo tratamiento y el j-ésimo sexo

TMik=Efecto de la interaccion del i-ésimo tratamiento y la k-ésima raza

€ijki = Error experimental



3.7. Preparacion de las raciones experimentales

Para la formulacion del concentrado comercial (Tratamiento 1) se utilizaron las tablas de
requerimientos nutricionales para conejos segun Lebas (2004), y se elabor6 en la Planta
Escuela de Alimentos Balanceados de la Universidad Agraria (PEAB-UNA).

El Tratamiento 2, concentrado con 16% de inclusion de harina de hoja de Moringa
(Isométrico respecto al T1) se elaboré tomando el Tratamiento 1 y sustituyendo peso por
peso (igual proporcion) la principal fuente de proteina utilizada en Nicaragua (harina de

soya) por harina de hoja de Moringa oleifera.

El Tratamiento 3, concentrado con 19.64% de inclusion de harina de hoja de Moringa
(Isoprotéico respecto al T1) se formulé tomando el Tratamiento 1 para sustituir la harina de
soya por harina de Moringa oleifera que tuviese similar concentracion de proteina bruta.

La forma de presentacion de los concentrados fue en harina.

3.8. Variables en estudio

3.8.1. Comportamiento productivo

El comportamiento productivo en una explotacion cunicola expresa la velocidad de
crecimiento, aumento de peso, conversion de alimento en carne, calidad de la carne, etc.,
entre otros aspectos, que se consideran variables de importancia a medir para evaluar la
relacion beneficio-costo que la actividad puede generar. Por otro lado se estima que las
variables de carécter productivo presentan una heredabilidad de media a alta, permitiendo

su consideracion para efectos de mejoramiento.



3.8.1.1. Consumo de alimento diario (CAD)

El consumo de alimento diario fue estimado por el método convencional, mediante la
diferencia entre la cantidad de alimento ofrecido y la cantidad de alimento sobrante, en un
periodo de 24 horas, expresado en gramos por animal por dia.

Alimento Ofrecido — Alimento Rechazado
CAD =

Intervalo (dias)
3.8.1.2. Ganancia Media Diaria (GMD)
Los conejos se pesaron al inicio y al final del periodo experimental para estimar la ganancia
media diaria mediante la siguiente formula:

Peso final — Peso inicial

GMD =
Duracién del experimento (dias)

3.8.1.3. Conversion alimenticia (CAL)

La conversion alimenticia expresa la relacion de la unidad de alimento que un animal
necesita consumir para producir una unidad de peso vivo, se estimé mediante la siguiente
formula:

Alimento consumido, g
CAL =

Aumento de peso, g
3.8.1.4. Digestibilidad aparente (DIA)
Para el estudio de digestibilidad se utilizé el método de recolecta total de heces, realizado
en la ultima semana del experimento durante tres dias alternos. Para ello el alimento
ofrecido y sobrante fue pesado, muestreado y almacenado a diario, de igual forma las
heces de cada animal se colectaron a diario, colocandolas en un recipiente para ser pesadas,
muestreadas y colocadas posteriormente en bolsas plasticas identificadas individualmente

para su almacenamiento en un congelador.

Completada la colecta de heces durante los tres dias alternos, las muestras de cada animal
se descongelaron y mezclaron para obtener una muestra homogénea por cada animal por
tratamiento. Luego todas las muestras (alimento ofrecido, alimento sobrante y heces)
fueron llevadas al laboratorio de bromatologia de la Facultad de Ciencia Animal de la
Universidad Nacional Agraria, para la determinacion de materia seca (MS), cenizas y

estimacion de la materia organica (MO).
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Para calcular el coeficiente de digestibilidad aparente de la MS y MO, se utiliz6 la siguiente
formula:
DIA = [(Cantidad de MS Consumida — Cantidad de MS Excretada) / Cantidad de MS

consumida] x 100

3.8.2 Morfometria del Tracto Gastrointestinal (MTG)

Para la evaluacion de esta variable se sacrificaron los animales al terminar el periodo
experimental (90 d), utilizando la metodologia propuesta por Dihigo et al. (2001), con la
Unica variacion que no se suministrd anestesia local por via cervical, siendo sacrificados

por el método tradicional del aturdimiento y deguello.

Se midié la longitud (m) del intestino delegado (ID), ciego y colon-recto, utilizando una
cinta métrica. Ademas, se peso el higado, estdbmago, ciego, contenido del estémago y

contenido fecal, utilizando una balanza digital con capacidad de 5000 g x 1g.

3.8.3 Peso al sacrificio (PAS)

Para determinar esta variable se pesaron los conejos antes de realizar el sacrificio.

3.8.4 Peso en canal (PEC)
Se determind tomando el peso del animal muerto sin la cabeza, visceras, parte distal de las

extremidades, piel y sangre.

3.8.5 Rendimiento en canal (REC)

Para determinar el rendimiento en canal se peso al animal vivo y posteriormente el peso de
la canal (peso del animal muerto sin piel, cabeza, patas y visceras), calculando mediante la
férmula siguiente:

Peso en canal
REC = - —x 100
Peso del animal vivo
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3.8.6 Caracteristicas de la canal (CAC)

Después de las mediciones morfométricas, se procedio al pesaje de la canal con y sin
cabeza, visceras rojas (pulmones), rifiones. Seguidamente la canal se enfrié entre 3-4 °C por
un periodo de 48 horas, previamente identificada en bolsa plastica por tratamiento y
posteriormente se descongel6, para realizar el despiece. Se pesaron individualmente el
cuarto anterior y posterior, piernas, lomo, espadilla, torax y muslo, la unidad de medida
utilizada fue en gramos y el ancho del lomo se midié en cm, utilizando una cinta métrica,

siguiendo la metodologia propuesta por (Blasco et al. 1992).

3.9 Andlisis Financiero

Para comparar los costos de los tratamientos y determinar la relacion beneficio-costo al
sustituir uno de los tratamientos por otro, se realizd un analisis de presupuesto parcial
utilizando la metodologia sugerida por Pérez (1993).

Los presupuestos parciales para cada tratamiento se basaron en los costos del alimento. En

general se consideran cuatro partidas basicas que se clasifican como sigue:

Nuevas entradas
A) Costo reducido (del rubro que se piensa sustituir)

B) Nuevo Ingreso (del rubro que se piensa introducir)

Nuevas salidas

C) Nuevo costo (del rubro que se piensa introducir)

D) Ingreso reducido (del rubro que se piensa sustituir)

La diferencia entre la sumatoria de A+B y la sumatoria de C+D, indica si el cambio
propuesto genera utilidad o bien no se justifica el cambio.
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IV. Resultados y Discusion

4.1 Composicién quimica de la dieta

En el cuadro 1 se presentan los ingredientes utilizados en las dietas para los diferentes
tratamientos en estudio, asi como su composicion quimica. Para los analisis quimicos se
utiliz6 el metodo oficial de la Association Analytical Chemists (AOAC 1990).

El T1 corresponde a un alimento formulado comercialmente (17.70% PB), en el T2 se
sustituyo la principal fuente de proteina (Harina de soya) por otra fuente proteica (harina
de hoja de Moringa) en iguales proporciones, el T3 correspondié a un alimento isoproteico
en relacion al T1, obteniendo una combinacién de ambas fuentes proteicas (harina de Soya

y harina de Moringa).

Cuadro 1. Ingredientes utilizados en la formulacion de las dietas experimentales

Ingredientes Concentrado | Concentrado | Concentrado
Comercial Isométrico Isoproteico
T1 T2! T3!
Sorgo Rojo 28 28 20.26
Semolina de arroz 20 20 35.74
Harina de soya 48% 16 - 7.96
Harina de hoja de - 16 19.64
Moringa
H. Carne y Huesos 4 4 -
Cascarilla de mani 29.60 29.60 12
Melaza - - 2
CaCos 0.60 0.60 0.60
Sal comun 0.60 0.60 0.60
DL- Metionina 0.60 0.60 0.60
Premix/ Broiler 0.60 0.60 0.60
Total 100 100 100
Composicion quimica
Humedad, % 11.48 11.63 11.15
MS, % 88.52 88.37 88.85
Proteina (N x 6,25) % 17.70 13.91 17.49
Fibra, % 14.92 15.78 15.32
Grasa, % 3.19 3.44 4.01
Ceniza, % 6.00 6.52 6.39
ED Calculada 2900 kcal/kg | 2794 kcal/kg 2830kcal/kg

T2%: Isométrico respecto a T1: T3!: Isoproteico respecto a T1. Fuente: Laboratorio LABAL (2010)
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Los andlisis quimicos de las dietas evaluadas (concentrado comercial, concentrado
Isométrico y concentrado Isoproteico) se pueden observar en el cuadro 1. Pero no se
contemplé el analisis individual de los componentes de las dietas como es el caso de la
harina de Moringa. Sin embargo, Mendieta (2011), realizd un analisis bromatoldgico de la
harina de Moringa oleifera encontrando valores de MS del 92.2%, proteina cruda de
29.2%, EE de 5.9%; FB del 11.5%, ceniza del 12.4% y FAD del 15.6%.

La composicién quimica de las dietas en estudio muestra que la proteina del T1 y T3
(17.70, 17.49 %, respectivamente) fueron similares, en tanto el T2 present6 el menor

contenido proteico (13.91%).

Los niveles de fibra se mantuvieron para los tratamientos T2 y T3 con 15.78 y 15.32%,
respectivamente, variando un poco para el testigo con un 14.92%. Durante el experimento
ninguno de los animales mostré sintomas de diarrea, sin embargo los animales del T2
mostraron bajo crecimiento y menor peso final, resultado que concuerda con lo expresado
por De Blas (1989), quien establece que los niveles de fibra y proteina cuando una racién
contiene niveles de fibra bruta de 13-16% con un porcentaje de proteina menor del 15%

inducen a bajos rendimientos.

La inclusion de fibra en la dieta es importante para regular la velocidad de transito y evitar
la aparicion de trastornos digestivos, como se mencioné en el presente estudio ninguno de
los animales presentd diarrea como parte de los trastornos digestivos sefialados por De Blas

(1989) ante la falta de un minimo de fibra.

Los niveles de energia digestible para las tres dietas fluctuaron entre 2794 a 2900 Kcal kg™,
segun Cheeke (1995), los niveles de energia para conejos de engorde, deben situarse entre
2500 y 3000 kcal/kg, resultando los valores en el presente estudio aceptables dentro del
rango sugerido, niveles inferiores deprimen el comportamiento productivo, en tanto niveles
elevados pueden provocar disfunciones del intestino grueso con presencia de
enterotoxemias u obstrucciones cecales y acumulacion excesiva de tejido graso (Marco
2004).
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4.2 Consumo de alimento diario (CAD), Ganancia Media Diaria (GMD) y Conversién
Alimenticia (CAL)

En el siguiente cuadro se presentan los resultados comparativos de medias por tratamiento

para las variables productivas consideradas.

Cuadro 2. Consumo medio de alimento diario, ganancia media diaria y conversion
alimenticia en conejos de engorde alimentados con concentrado comercial y
harina de hoja de Moringa, UNA, Managua.

Tratamientos ES Nivel
Variables Comercial Isometrico Isoproteico Significancia
CAD (9) 109.30 a | 11133 a 114.12 a | 042 NS
GMD (9) 19.22 a 15.61 b 20.49 a | 0.09 *x
CAL 5.90 b 7.46 a 5.65 b | 0.04 **

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, segiin separacion media Duncan; ES: Error
Estandar; *P<0.05;** P<0.01; NS: No significativo (P>0.05).

El consumo diario de alimento (CAD) de los conejos sometidos a los tres tratamientos no
presentd diferencias significativas (P>0.05), como se observa en el cuadro, los valores de
CAD del presente estudio resultaron superiores a los 82 g obtenidos por Lebas, 79 g
encontrados por King, 102 g por Machin et al; citados por Alegre y Fraga (1985) y 63.30 g

dia " encontrados por Henriquez y Rizo (1994).

Nuhu (2010), al igual que en el presente estudio, no obtuvo diferencias significativas en el
consumo de alimento, obteniendo valores de 60.10, 61.13, 61.20, 62.15 y 63.40 g dia™,
utilizando 5 raciones con harina de soya, incorporando Moringa oleifera al 0, 5, 10, 15 y

20% (en este Gltimo nivel de inclusidn sustituyo totalmente la harina de soya).

La inclusion de harina de Moringa en dietas para conejos, puede ser considerada como una

fuente de alimento no convencional debido a su palatabilidad y alta calidad nutricional.
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Esta afirmacion concuerda con un estudio realizado por Agrodesierto (2006), quienes
expresan que las hojas de Moringa constituyen uno de los forrajes mas completos que se
puedan imaginar. Muy rica en proteina, vitaminas, minerales y con una palatabilidad
excelente, las hojas son avidamente consumidas por todo tipo de animales: rumiantes,

camellos, cerdos, incluso carpas, tilapias y otros peces herbivoros.

Al evaluar el efecto de las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza sobre

el CAD, estas resultaron no significativas (P>0.05) ver anexo 13y 15.

4.3. Ganancia media diaria (GMD)

Comparando las medias por tratamiento para la GMD, se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01), resultando el T3 (dieta isoproteica) con el mayor valor de 20.47
g/dia, seguido por el T1 (dieta comercial) con 19.22 g dia® en comparacion al T2 (dieta
isométrica) que obtuvo el menor valor con 15.61g/dia, estos valores superan a los obtenidos
por Nuhu (2010), quien reporta que al sustituir harina de soya por harina de hoja de
Moringa a niveles de 0, 5,10, 15y 20 %, obtuvo 11.71, 13.49, 13.69 y 14.03 y 15.01 g dia"

1 respectivamente.

Rayo et al. (2004), Lopez et al. (2001), Ubeda y Somarriba (2001) y Guadamuz y Goémez
(1997), asocian la ganancia de peso al contenido proteico de una dieta, asegurando que a
mayor porcentaje de proteina en la dieta se observa una mayor ganancia media diaria de

peso.

En el trabajo realizado por Henriquez y Rizo (1994), reportan ganancia media diaria de
25.25 g dia? a base de concentrado, superando a los del presente estudio. Sin embargo
Nieves et al. (2001), reporta ganancia media diaria de 19.01 y 19.79 g, cuando implementd
dietas no convencionales utilizando Leucaena leucocephala; Arachis pintoi y harina de
lombriz. Otros autores como Leyva et al. (2009) obtuvieron ganancia media diaria de 26.8
0,24 ¢,24.3¢,25.7¢9 y 20.01 g, cuando utilizaron harina de Arachis hipogea L, al 0, 8,16,
24'y 32 %, respectivamente.
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Similares ganancias medias diarias obtuvo Leyva (2010), cuando utilizd concentrado
comercial mas soya forrajera (Neonotonia wighti), harina de fruto de pan (Artocarpus
altilis) mas soya forrajera (Neonotonia wighti), y pienso integrado con harina de fruto y
hojas de arbol del pan, con ganancias medias diarias de 20, 19 y 18 g dia®,

respectivamente.

Al comparar los resultados de GMD con Lukefahr y Cheeke (1991), las GMD se
consideran satisfactorias para climas tropicales o aridos con sistema alternativos de
alimentacién. Segun Nieves et al; citados por Leyva (2010), estas GMD son tipicas de los
conejos en cebas con sistemas alternativos y sostenibles de alimentacion en zonas

tropicales.

Algunos estudios han demostrado que animales monogastricos, especialmente cerdos, aves
y conejos, tienen la posibilidad de utilizar leguminosas y gramineas forrajeras como parte
de la dieta sin desmejorar significativamente la ganancia de peso ni la eficiencia en la
conversion de alimento (Triguero y Villalta 1997), en tal sentido se demuestra que las

plantas forrajeras tiene gran importancia para alimentacion en el trpico.

Las mayores ganancias de peso con la dieta isoproteica (T3) y comercial (T1) podrian
atribuirse a su alto contenido proteico, teniendo en cuenta ademas que el valor bioldgico de
una proteina esta asociado directamente con la mayor cantidad de aminoacidos esenciales
presentes. Booth y Wickens, citados por Nuhu (2010), expresan que aminoacidos como la
lisina y metionina son esenciales para el crecimiento en los conejos, de lo contrario este se

ve deprimido.

Al considerar la sustitucion parcial de la proteina de soya por la harina de hoja de Moringa
en el T3, es probable un efecto compensatorio de la mezcla, favoreciendo de forma global
el contenido de metionina y lisina de la dieta, para propiciar una mejor GMD, respecto a T1
y T2 (en este ultimo se sustituyd totalmente la harina de soya por harina de hoja de
Moringa).
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Bau et al; Sarkar y Peace, citados por Alfaro (2008), reportan que al comparar la
composicion de aminoacidos de las hojas de Moringa extraidas y no extraidas con la soya,

se encontré un modelo casi idéntico de sus perfiles en aminoacidos esenciales.

De acuerdo con McDonald et al. (1995), la harina de soya esta considerada como una de las
mejores fuentes de proteina disponible para la alimentacion animal. Esta proteina contiene
todos los aminoacidos esenciales, aunque las cantidades de cistina y metionina son
suboptimas, y la metionina es el principal aminoacido limitante y puede ser particularmente

importante en la dieta con alta energia.

Djakalia et al. (2011) afirma que la hoja de Moringa oleifera es una buena fuente de
proteina, fibra y minerales, elementos que son vitales para el crecimiento y la salud de los
conejos, encontrando niveles de proteina cruda y grasa de 23.63 % y 4.77%,

respectivamente.

Por otro lado, la vitamina A es importante para el crecimiento corporal y 0seo, para
mantener la integridad de la piel y otros tejidos epiteliales o regulan el metabolismo de
carbohidratos, proteinas y grasas en el conejo (Weber 1995). La harina de hoja de Moringa
presenta altos contenidos de beta caroteno, precursor de la vitamina A, C y minerales, asi
como aminoacido esenciales reunidos en un alto contenido de proteina que puede oscilar
alrededor de un 27% (Alfaro 2008, Pinheiro et al. 2008, Agrodesierto 2006, Fahey 2005;
Reyes 2004, Foidl et al. 2001; Folkard y Sutherland 1996).

Durante del periodo experimental los conejos al parecer no se vieron afectados por factores
antinutricionales que podrian afectar la salud de los animales, como suelen encontrarse en

especies arbustivas y arboreas como lo son: Leucaena, Madero Negro, Guacimo, etc.

Sin embargo, Garcia et al. (2008); Reyes (2004); Foidl et al. (2001), reportan que la hoja de
Moringa presenta bajos niveles de factores antinutricionales como son los taninos con un
1.4% y se encuentran libres de taninos condensados, estos fenoles a esta concentracion no

producen ningun efecto adverso.
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En el presente estudio, al evaluar el efecto de las interacciones tratamiento por sexo y
tratamiento por raza sobre la GMD, no se obtuvieron diferencias significativas (P>0.05) ver

anexo 13y 15.

4.4 Conversion alimenticia (CAL)

La conversion alimenticia es una medida practica para estimar la eficiencia con que los
animales utilizan el alimento ingerido para fines de crecimiento. Ademas de permitir

estimar la fraccion que representa la alimentacion dentro del costo de produccion.

Este es un concepto importante para el criador desde el punto de vista préctico, debido a
que indica los kg de alimento consumido por el animal para lograr 1 kg de peso vivo
(Bautista et al; citado por Leyva et al. 2009). Segun algunos autores como Riveron et al.
(2005), el valor debe estar dentro del rango 3.2 y 3.5 kg de alimento por kg de peso vivo,
para ser considerado como bueno, aunque Lebas et al. (1996) comenta que en Francia los

buenos criadores reportan conversiones de 3.4 kg- 4 kg de alimento por kg de peso vivo.

Los promedios de conversion alimenticia obtenidos en este experimento muestran
diferencias altamente significativas (P<0.01) por tratamiento, obteniendo los mejores
indices con el T3 (isoproteico) con valor de 5.63 g, seguido por el T1 (comercial) con
indice de 5.90 g, en tanto la CAL mas alta fue obtenida por el T2 (isométrico) con 7.46 g
(Cuadro. 2).

Al contrario, Nuhu, (2010) obtuvo un indice de 5.13, para concentrado comercial y 4.43
utilizando un 15% de harina de Moringa con 5% de harina de soya, en tanto la CAL fue de
4.22 al sustituir un 20% de soya por Moringa en la racion, superior a lo reportado por
Djakalia et al. (2011), quienes obtuvieron CAL de 2.76 y 3.95 al incluir en la racion
Moringa al 3y 1.5% en raciones con harina de soya y Moringa.
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Otros autores, que han utilizado arboles forrajeros en la alimentacion del conejo han
encontrado altos indices de conversion, tal es el caso de Finzi y Amici (1997) que

reportaron valor de 9.6 de CAL al incluir alfalfa en la racion en pienso desmenuzado.

Nieves et al. (1997), obtuvieron valores 5.1y 5.4 de CAL cuando incluyeron en la racion
10 y 40% de Arachis pintoi, para conejos de engorde en un periodo de 35 dias. Rayo et al.
(2004) obtuvieron valores de conversion alimenticia 5.4, 4.6, 6.4 y 9.4 con niveles de 0, 15,
30y 45 % de inclusion de morera en conejos de engorde.

Los resultados en el presente estudio fueron similares a los reportados por Nieves et al.
(2009) al utilizar leucaena, nacedero y morera en diferentes porcentajes (10, 20 y 30%),
obteniendo valores de CAL de 4.45, 5.97 y 5.01, respectivamente. De igual forma la
tendencia mostrada en el ensayo, en donde el consumo y la ganancia media diaria para el
T3 resultaron mayores que en los otros dos tratamientos, implican una relacion directa con

la obtencion de la mejor conversion (5.65 vr 7.46 T2y 5.90 T1).

Igual tendencia en el comportamiento de las mismas variables fue observada por Reyes et
al. (2009), al evaluar el comportamiento productivo en ovinos suplementados con Moringa

oleifera, teniendo como dieta basal pasto guinea (Panicum maximun Jacg.).

Estos resultados entre otros inducen a pensar en la posibilidad de utilizar Moringa como
una estrategia de alimentacion en conejos de engorde, para productores de pequefia y
mediana escala que disponen de este recurso, ya sea en un sistema silvopastoril 0 como

cercas vivas, como es frecuente encontrar a la Moringa en la zona del tropico.

Al evaluar el efecto de las interacciones, tratamiento por sexo y tratamiento por raza sobre
la conversion alimenticia, estas resultaron no significativas (P>0.05) ver anexo 13 y 15.

4.5 Digestibilidad aparente de la materia seca (MS) y la materia organica (MO)

La digestibilidad se define como la proporcion del alimento que no es excretado con las

heces y que se supone ha sido absorbido (McDonald et al. 1995).
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Al compararla digestibilidad de la materia seca (DMS) en las dieta evaluadas, se
encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos,
presentando mayor digestibilidad la dieta isoproteica (T3) seguida de la dieta comercial

(T1) para finalizar con la dieta isométrica (T2) como se observa en la figura 1.
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Figura 1. Digestibilidad aparente de la MS y MO, presentada en conejos alimentados con

las diferentes dietas

Dihigo et al. (2004), expresan que la digestibilidad esta asociada a la proporciéon de FDN
(Fibra Detergente Neutra) presente en el alimento, por otro lado, Martinez et al. (2010)
expresa que la menor digestibilidad pudiera atribuirse a un mayor contenido de paredes
celulares. Nouel et al. (2003); Gidenne et al; citados por Martinez et al. (2010), reportan
una menor digestibilidad en los alimentos conforme aumenta el contenido de fibra en las

dietas.

En el presente estudio no se determind el contenido de fibra neutro detergente (FDN), sin
embargo al observar los valores en el cuadro 1. La fibra bruta, resulté menor para la dieta
comercial (T1: 14.92%) seguida por la dieta isoproteica (T3: 15.32%), finalizando con la
dieta isométrica (T2: 15.78%).
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Asociando la digestibilidad con el contenido de fibra, se observa que el T2 con la mayor
cantidad de fibra, experiment6 un consumo (CAD) similar entre tratamientos, pero con
menor GMD y por ende una deficiente CAL. Este comportamiento también fue observado
por Nouel et al. (2003), Gidenne et al; citados por Martinez et al. (2010), utilizando follaje
de Brosimum alicastrum e Hibiscus rosacinencis en el engorde de conejos, quienes
expresaron que la digestibilidad en los alimentos se ve reducida conforme aumenta el

contenido de fibra.

Church y Pond (1990), afirman que la digestibilidad afecta el consumo de materia seca en
forma directa, de manera que a mayor digestibilidad mayor es el consumo. En el presente
estudio, si se recuerda el mayor consumo lo present6 el T3 (isoproteico: 114.12 g dia™)
quien a su vez presentod la mayor GMD (29.49 g) y la mejor CAL (5.65), respaldado por la

afirmacién anterior.

Segun Fahey (2005), expresa que la Moringa es un arbol que ha sido considerado como una
fuente indigena sobresaliente por la proteina altamente digestible, Ca, Fe, vitamina C y
caroteno. Nuhu (2010) al evaluar Moringa con niveles del 0, 5, 10, 15y 20%, obtuvo que a
mayor contenido de inclusion, mejoro la digestibilidad de la MS, alcanzado valores de
65.02, 75.50, 76, 77.02 y 78.40%, respectivamente.

Al comparar los valores anteriores con el presente estudio resultan similares en la
tendencia, si se tiene en cuenta que el T2 presento una digestibilidad de MS del 56.72% con
16% de inclusion de harina de hoja de Moringa y en el T3 el nivel de inclusion fue del

19%, logrando mayor digestibilidad aparente de MS con valor de 70.79%.

Londorfio (1993) asocia la digestibilidad con ciertas fracciones del alimento como la fibra
cruda y los niveles de proteina en la dieta. Esta misma afirmacion reporta Graham et al;
citado por Dihigo (2004) al expresar que la digestibilidad de los nutrientes se ve afectada

por el alimento y en particular por la fuente de fibra en la dieta.

Estudios realizados por Nieves et al. (2008) sobre arboles forrajeros en inclusién al 30%
(Morera, Leucaena, Nacedero, Mani forrajero y Batata), obtuvieron que la digestibilidad de
la MS puede oscilar entre 52 a 61%. Segun Benavides, citado por Reyes (2005), informa
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que los niveles de digestibilidad in vitro de la materia seca en arboles forrajeros oscilan
entre 60 y 90 %. Lo que demuestra que los niveles de digestibilidad de MS en la harina de
hoja de Moringa oleifera del estudio se aproximan a los rangos expresados por estos

autores.

Otro estudio reportado por Dihigo (2007), alimentando conejos de forma no convencional
utilizando alfalfa, citrico, morera y cafia de azlcar, obtuvo 61.82, 68.18, 59.53 y 60.15 %
de digestibilidad, respectivamente. Estos datos se encuentran en el rango de los
encontrados al incluir harina de hoja de Moringa en las dietas. Demostrando que Moringa

oleifera representa una alternativa de alimentacion para los conejos.

La baja digestibilidad de la MS para la dieta isométrica podria deberse al bajo contenido de
proteina y alto contenido de fibra, afectando la ganancia media diaria y el indice de

conversion.

Al evaluar el efecto de las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza sobre
la DIA de la MS, no se obtuvieron diferencias significativas (P>0.05) ver anexo 5y 7.

En lo que respecta a la digestibilidad de la materia organica (MO) de las dietas evaluadas
se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01). Resultando con mayor
digestibilidad de MO el T3 (isoproteico: 71.83%) seguido por el T1 (comercial: de
61.89%) y con menor digestibilidad de la MO el T2 (57.32%).

Un estudio realizado por Nieves (2005) reporta que la digestibilidad de la MO en dietas que
incluyeron 30% de leucaena, nacedero y morera, presentaron valores de 65.18, 59.20 y

56.54%, respectivamente.

Al comparar con los datos obtenidos, se puede apreciar que utilizando niveles de inclusion
de harina de hoja de Moringa oleifera como fuente proteica al 16% (T2) y 19.64% (T3) la
tendencia en el incremento de la digestibilidad se mantiene en correspondencia con la
tendencia presentada con la digestibilidad de la materia seca, y que los rangos de inclusion
de morera en un 30% y la inclusion de harina de hoja de Moringa oleifera con un 16%,

resultan similares.
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Estos resultados dejan entrever la mejora considerable sobre la digestibilidad que la
inclusion de Moringa puede representar en las dietas para conejos de engorde,
constituyendo una fuente forrajera alternativa en el trépico, y en atencion a lo expresado
por Gonzéalez y Céceres (2002), que altos niveles de digestibilidad de la MO, conducen a un

uso més eficiente de los constituyentes nutritivos de un forraje.

Al evaluar el efecto de las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza sobre
la digestibilidad de la MO, no se obtuvieron diferencias significativas (P>0.05) ver anexo
13y 15.

4.6 Morfometria del tracto gastrointestinal (MTG)

Concepto de morfometria: Es el método que se utiliza para el estudio de la medicién y
forma de los 6rganos de los animales domésticos, tomando en cuenta su desarrollo (Dihigo
2007). Para una mejor comprension del sistema digestivo en el anexo 1, se puede apreciar
el esquema del tracto gastrointestinal y sus caracteristicas en un conejo de 12 semanas de
edad.

En el cuadro 3, se muestra el peso del estomago (PE) lleno de los conejos. Al evaluar la
morfometria del tracto gastrointestinal mediante las 8 variables consideradas, en funcion
de las dietas utilizadas, no se presentaron diferencias significativas (P>0.05), de manera que
las dietas no perturbaron en ningdn momento la morfometria normal del tracto

gastrointestinal de los animales bajo estudio.
El efecto de las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza sobre la

morfometria del tracto gastrointestinal, igualmente resulté no significativo (P>0.05) ver

anexo 13y 15.
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Cuadro 3. Valores promedio y SD. De los pesos y mediciones de los 6rganos del tracto

gastrointestinal (TGI), del conejo, alimentado con los diferentes tipos de dietas, UNA,

Managua.
Tratamiento
Organos Comercial Isométrico Isoproteico
(16%0) (19.64%0)

Estomago lleno(g) 102.92 +23.23 | 120.82 +24.50 | 124.33+19.95
Ciego lleno (g) 107.92 £24.45 | 11355 +17.40 | 125.25 +28.22
Contenido digesta del estomago (g) 82.92£23.23 | 100.82+2450 | 104.33+£19.95
Contenido digesta del ciego (g) 54.83 £ 14.10 66.82 + 18.51 66.58 + 15.17
Longitud del ciego (m) 0.46 £ 0.05 0.46 £0.04 0.45 +0.09
Longitud colon-recto (m) 1.09+0.10 1.03+0.10 1.14+£0.14
Intestino delgado (m) 2.59 £0.05 2.52 +£0.06 2.56 £0.11
Peso del higado (Q) 55.33 £ 7.87 54.09 + 13.96 58.33 £11.45

4.7. Caracteristica de la canal (CAC)

En el cuadro 4 se observa el peso vivo al sacrificio (PAS) obtenido por los conejos,
encontrando diferencias significativas con base en las dietas (P<0.05), obteniendo
resultados de 2434.80 g con la dieta isoproteica, seguido por 2295.50 g con la dieta
comercial y 1946.3 g con la dieta isométrica, este comportamiento estd directamente
asociado a los valores promedio de la ganancia media diaria y la conversion alimenticia que

se obtuvieron durante el ensayo (ver cuadro 2).

Existe una relacion directa entre las variables PAS, GMD y CAL, de manera que los
resultados simplemente expresan la tendencia que los animales mas pesados fueron

aquellos que obtuvieron mayor ganancia media diaria y mejor conversion alimenticia.

Casado (1979), refiere que el peso al sacrifico se encuentra relacionado con el indice de

conversion y la velocidad de crecimiento.
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Los resultados del presente estudio difieren en superioridad respecto a los encontrados por
Nuhu (2010), al utilizar porcentajes de inclusion de Moringa en 0, 5, 10, 15 y 20% con
pesos al sacrificio de 1290.33, 1428.67, 1430, 1487.67, 1530.33 g, respectivamente. El
peso al sacrificio es uno de los factores con mayor incidencia en la variacién del peso de las

diferentes partes de la canal (Barrdn et al. 2004).

Cabe sefialar, en relacion con el peso al sacrificio alcanzado por los conejos al utilizar
Moringa en un 16% (dieta isométrica) fue el menor (1946.3 g que equivalen a 4.54 Ib), lo
cual se iguala al peso de sacrificio comercial que en Nicaragua implementan muchos
cunicultores, cuyo valor oscila entre 4 y 5 Ib, demostrando que esta dieta podria ser una
alternativa de alimentacion para aquellos productores que no cuentan con harina de soya,
fuente proteica por excelencia en los concentrados, pero que igualmente eleva los costos de

produccion.

Al evaluar las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza con respecto al
peso vivo al sacrificio (PAS) no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) ver

anexo 14y 16.

Al evaluar el peso de la canal con cabeza (PCC) como parte de las caracteristicas de la
canal, se observaron diferencias significativas con base en las dietas (P<0.05), obteniendo
valores promedio 1453.55 g al utilizar la dieta isoproteica, seguida por la dieta comercial
con peso promedio de 1340.18 g finalizando con el peso promedio obtenido con la dieta
isométrica de 1104.90 g.

Gonzalez (2010), reporta que el peso de la cabeza puede representar el 11% de la parte que
queda en la canal, valor similar que por diferencia se asemeja al del presente estudio.
El efecto de las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza sobre el peso de la

canal con cabeza (PCC), resultaron no significativas (P>0.05) ver anexo 14 y 16.

El peso de la canal con cabeza (PCC), no es un factor importante para la comercializacion
de la canal en conejos, debido a que en Nicaragua no hay un reglamento o normativa

técnica para la comercializacién de la misma.
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Por lo general, esta se comercializa sin cabeza. Son pocos los autores que reportan el peso
de la canal con cabeza en trabajos referentes a las caracteristicas de la canal, dando mayor
importancia a las piezas de mayor demanda en el mercado. Sin embargo, otros paises de la
Unidn Europea y otros, establecen algunas normativas como es el caso de México (NMX
2005), donde se define como conejo en canal: *“al cuerpo del animal sacrificado,
desangrado, sin piel, abierto a lo largo de la linea media, con cabeza, extremidades
seccionadas a nivel del metatarso y metacarpo y evisceradas, pudiendo obtener el higado,

corazon y rifiones”.

Esta normativa surgio debido al temor que podria haber al sacrificar conejos que hayan
contraido la enfermedad de mixomatosis, la que se identifica en la canal por la presencia

de nddulos en el cerebro (Boletin de Cunicultura 1985).

Gonzélez (2010) expresa que el habito de dejar la cabeza en la canal del conejo se
generalizo en la época en que aparecid la mixomatosis en Europa, para evidenciar que las
canales procedian de conejos sin la enfermedad (los enfermos muestran nddulos 0 mixomas

en la cabeza).

En Nicaragua, no se reportan hasta la fecha casos evidenciados oficiales de Mixomatosis en
conejos y se penaliza la introduccion de conejos vivos procedentes de paises donde existe la

enfermedad.

Segun las normas técnicas obligatorias de México (NMX 2005), la canal del conejo puede
tener las siguientes presentaciones: Canal completa con cabeza, sin cabeza, piezas con

cabeza incluida y piezas sin cabeza incluida.

En Espafia, la carne de conejo se comercializa como canales enteras, aunque actualmente se
estd desarrollando un mercado de canales troceadas (Arifio 2006). La tendencia se orienta
hacia presentaciones en bandejas y despieces del conejo en muslos y lomo, entre otros,

incluyendo este aspecto como marca distintiva de calidad.
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En la actualidad, la canal entera parece un error al comercializar la presentacién, mostrando
la cabeza en primer plano en vez de la porcion mas apetecible como el cuarto posterior (De
la Puente, 1996).

En el cuadro 4 se observa el peso de la canal sin cabeza (PCSC), considerada como canal
caliente, la que se observa diferencias significativas por tratamiento (P<0.05), obteniendo
con la dieta isométrica un peso de 938 g; existiendo diferencia significativa para la dietas
comercial y isoproteica. A su vez la dieta comercial es similares a la dieta isoproteica
(1184.64 g y 1287.09, respectivamente).

Los resultados encontrados para el peso de la canal sin cabeza utilizando la dieta
isoproteica son superiores a los que reporta Martinez et al. (2010) y similares para la dieta
isométrica, cuando utilizaron Ojoche (Brosimun alicastrum Sw.) y Flor de avispa (Hibiscus
rosa-sinensis L) en la alimentacién de conejos de engorde, obteniendo pesos de 974.8 y

983.3 g, respectivamente.

Baiomy y Hanssanien (2011), obtuvieron pesos en canal caliente entre 1067 y 1041g,
cuando alimentaron conejos a base de concentrado con un 17% de proteina y 14 % de fibra.
Similares resultados obtuvieron Becerril et al. (2009) con promedios de 1024 y 1054 g, en
conejos Neozelanda y California, cuando utilizaron concentrado comercial, estos valores
son inferiores a los registrados con la dieta comercial (1184.6 g) y la dieta isoproteica
(1287.09 g) del presente trabajo, teniendo mas similitud con el peso obtenido con la dieta

isométrica (938 Q).

De lo anterior se deriva que el peso de la canal en caliente al incluir materias alternativas
para la sustitucion de la proteina de soya por Moringa, no se ve afectado, por el contrario,
se ve favorecido, constituyendo un beneficio a tener en cuenta como recurso local en donde

esté disponible.
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Cuadro 4. Promedios de composicién y peso de la canal, por tratamiento, UNA, Managua.

Caracteristica de la canal Tratamientos ES Nivel
Comercial Isometrico Isoproteico Significanci
a
Peso vivo al sacrificio (g) | 229550 a | 19463 b | 243480 a | 9.33 *
Peso canal con cabeza (g) | 1340.18 a | 110490 b | 145355 a | 5.30 *
Peso canal sin cabeza () 1184.64 a | 938.00 b | 1287.09 a | 5.49 *
Rendimiento en canal (%) 55.10 a| 5174 b 55.90 a| 0.05 *
Cuarto anterior (g) 180.27 a | 14650 «c | 18282 a | 0.83 *
Cuarto posterior (g) 358.18 b | 290.70 b | 18282 a | 181 **
Peso del lomo (g) 26064 a | 21150 b | 28700 a | 1.52 *
Ancho del lomo (cm) 5.47 b 5.32 b 6.04 a | 0.03 *
Peso de la pierna (g) 7381 ab| 6180 b 79.00 a | 047 *
Peso de la espaldilla (g) 97.00 ab| 7680 b | 10181 a | 0.53 *
Peso del torax (g) 207.18 a | 16450 b | 23573 a | 1.29 *
Peso muslo (g) 287.09 b | 23460 <c¢ | 36055 a| 1.19 **
Peso del rifion (g) 12.63 a | 1070 a 14.45 a | 0.09 NS
Peso del corazén (g) 5.90 a 5.20 a 5.90 a| 004 NS
Peso de viscera roja (g) 9.81 a| 1120 a 15.36 a| 0.11 NS

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, segin separaciéon de medias por Duncan
(0=0.05); ES: Error Estandar; *P<0.05;** P<0.01; NS: No significativo (P>0.05)

El peso de la canal en caliente, puede estar influenciado por el tipo de dieta que se
suministra en la alimentacién del conejo, esto tiene que ver con los niveles de proteina,

energia, fibra, vitaminas y aminoacidos que contiene la racion suministrada.

Dentro de los efectos de la dieta se pueden distinguir aquellos relacionados con la
composicion de la misma (contenido de proteina, fibra, grasa y almidén) y relacionada con
la forma de suministro, ya sea ad libitum o racionada. En ambos caso se produciran
cambios en la caracteristica de las carcasa obtenida y en la calidad de la carne (Lamanna,
2010).

La dieta es considerada como uno de los factores que mas efecto tiene sobre la calidad de la

canal (Ouhayoun et al; citado por Lamanna 2010 y Ouhayoun 1989).

Segin Ouhayoun (1991), la calidad de las canales depende del nivel alimenticio, del

equilibrio de los componentes de la racion y de las condiciones de manejo de la granja.
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Contrario a lo que expresa Casado (1979), quien considera que los niveles de alimentacion
tienen poco efecto sobre la composicion de la canal, debiendo considerar de mayor
importancia la edad del animal, la cual puede inducir a mayor variacion sobre el peso de la
canal, sobre todo en animales jovenes debido a las diferencias en el peso vivo que
corresponde a un diferente grado de desarrollo morfoldgico.

Cabe destacar que en el presente trabajo los animales utilizados iniciaron con una edad
promedio de 37 + 3 dias y pesos promedios de 554 + 113 g, por tanto el desarroll6

morfoldgico no fue un factor a considerar con base a la edad.

Segun el Boletin de Cunicultura Lagomorpha (2003), el peso minimo en canal para su
comercializacién es de 800 g e igualmente las NMX (2005) reportan que el peso de la
canal, segln su categoria podria oscilar en 1- 1.5 kg con edades de 77 dias y 0.9 a 1.8 kg
hasta los 100 dias.

Ouhayoun (1991) afirma que el peso de las canales comerciales es extraordinariamente
variable oscilando entre 700 y 2100 g, ésta variabilidad estd relacionada con el tipo de
animales, razas, seleccion de las estirpes machos, edad de la matanza de 8 a 12 semanas,

equilibrio alimenticio y métodos de crianza.

En otro trabajo realizado por Roiron et al. (1992), encontraron que el efecto del peso al
sacrificio juega un papel importante en los rasgos de la canal (rendimiento en carcasa,

proporcion carne/hueso y la adiposidad) y el efecto de la edad no fue significativo.

Aungue en Nicaragua, aun no se tienen normas establecidas para el peso de la canal para
conejos en la comercializacion, utilizando una dieta isométrica para la alimentacion de los
conejos, el peso en canal mas bajo en el presente estudio de 938 g, resulta apropiado y

dentro de los rangos que otros autores consideran para su comercio 0 para Su autoconsumo.

Las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza para el peso de la canal sin

cabeza (PCSC), resultaron no significativas (P>0.05) ver anexo 14 y 16.
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El rendimiento en canal (REC), con base en las dietas evaluadas mostro diferencias
significativas (P<0.05), obteniendo valores similares para las dietas comercial e isoproteica
con 55.90 y 55.10 %, respectivamente, en tanto con la dieta isométrica se obtuvo un REC
del 51.74 %.

Estos resultados son inferiores a los reportados por Nuhu (2010), con 62.13, 60.38, 61.93,
62.31, 62.31 y 66 % al incluir diferentes porcentajes de harina de Moringa (0, 5,10, 15y
20%, respectivamente), sin embargo en este caso el engorde se prolongd 10 dias méas que
en el engorde del presente ensayo.

Leyva et al. (2009), encontraron rendimientos en canal de 54.8, 51.4, 54.6, 54.8 y 53% al
incluir harina de rastrojo de mani (0, 8, 16, 24 y 32%), similares a los del presente estudio,
este mismo autor en otro estudio (Leyva 2010), obtuvo rendimientos en canal de 56.63,
55.55 y 57% al utilizar dietas no convencionales con harina de fruta de pan mas glicine
(Neonotonia wightii) y pienso de harina de fruto y hojas del arbol de pan (Artocarpus
altilis), comparado con el concentrado comercial, como se observa, los resultados se
asemejan a los obtenidos y refuerzan la factibilidad del uso de fuentes no convencionales en
la alimentacion de conejos de engorde.

En la actualidad se plantea que un buen rendimiento en la canal para conejo, puede ser de
52-60%, esto depende de caracteristicas como: la raza o la edad de los conejos al sacrificio
(Rubio, citado por Leyva et al. 2009).

Otro autor como Cheeke (1995) y Roca (2009), mencionan que el rendimiento en canal en
conejos generalmente se encuentra entre el 50 y 65 % del peso vivo del animal, por lo que
los resultados del rendimiento en canal del presente estudio se encuentran dentro de los

rangos obtenidos por otros autores.

Las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por razas sobre el rendimiento en

canal (REC) fueron no significativas (P>0.05) ver anexo 14 y 16.
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Al fraccionar la canal, evaluando el peso del cuarto anterior (PCA), este mostré diferencias
significativas (P<0.05) con base en las dietas, resultando pesos similares del cuarto anterior
utilizando la dieta isoproteica y comercial con 182.82 g y 180.27 g, respectivamente. Por

su parte el PCA utilizando la dieta isométrica fue el menor con 146.50 g.

Ouhayoun (1991), reporta que los cuartos anteriores del conejo con peso de 2.3 kg
representan un 17.6 % de la canal, valor ligeramente similar a los alcanzados en el

presente estudio con 15y 16%.

Segun el tamafio del animal el porcentaje que representa el PCA, puede variar su relacion
con la canal. Gonzéalez (2010), reporta que el cuarto anterior en conejos con peso promedio

de 1.2 kg representa el 13% de la canal.

Si se tiene en cuenta los valores expresados por estos autores, el peso del cuarto anterior

obtenido proporcionalmente en el estudio cabe dentro del rango que delimitan.

Blasco y Ouhayoun, citados por Gonzalez (2010), refieren que la canal del conejo, tiene
unas composiciones regionales heterogéneas en lo relativo a la distribucion de las masas

musculares y la proporcion del hueso.

Las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por razano tuvieron efecto sobre el

peso del cuarto anterior (P>0.05), ver Anexo 14y 16.

En el cuadro 4, al evaluar el peso del cuarto posterior (PCP) con base en el uso de las dietas
bajo estudio, se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01), obteniendo los
valores promedios de 433.27 g para la dieta isoproteica, seguido por la dieta comercial con
un PCP de 358.18 g, y un PCP de 290.70 g con la dieta isométrica, similar tendencia fue

observada en los pesos de la canal entera.
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Estudios realizados por Blasco et al. (1984) y Hernandez et al. (1996), demuestran que el
peso de la extremidad posterior (PCP), estd altamente relacionado con el peso de la canal.
El cuarto posterior del conejo, anatdbmicamente es mas desarrollado, por lo que contiene
mayor proporcién de carne comestible. Esta parte es la que el consumidor prefiere

generalmente.

Porcentualmente con respecto a la canal caliente, el PCP en el presente estudio representd
el 33.66% utilizando la dieta isoproteica, el 30. 24 % con la dieta comercial y 30.99% con
la dieta isométrica, mostrando la superioridad en el peso obtenido en el cuarto posterior en

aquellos animales que fueron sometidos a la dietas con Moringa.

Se estima que el peso del cuarto posterior en la canal representa un 30% con animales de
peso de 1.2 kg, la variacion que pueda presentarse estara asociada al peso al sacrificio del
animal, y por consiguiente al peso de la canal (Ouhayoun 1991), por otro lado, en conejos
que pesan 2.3 kg, el PCP puede representar una proporcion del 28.9% de la canal, estas

variaciones del porcentaje estan sujetas a la transformacién de la canal.

Los resultados encontrados al incluir Moringa son superiores a los reportados por Ortiz y
Leyva (2006) al incluir harina del fruto de semilla de pan maés forraje de teranno (Terannus

labiales) quienes obtuvieron PCP que oscilaron entre 239 y 230 g.

Lebas y Laplace, citados por Oladele et al. (2010), expresan que la variaciéon del estado
nutricional de la dieta y los requerimiento nutricionales, pueden variar la composicion de la

canal en los tejidos y los componente del musculo (carne).

Los resultados del presente estudio podrian estar asociados a los niveles de proteina
presentados por la dietas, si se recuerda los niveles de proteina que contenian las dietas
comercial e isoproteica vrs dieta isométrica (17.70%, 17.49%, 13.91%, respectivamente), al
aumentar el contenido proteico en la dieta, se producen un incremento del contenido

proteico de la canal y una disminucién en el contenido graso.
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Cuando los niveles de proteina de la dieta son bajos, las necesidades de nitrogeno para la
sintesis muscular no estan cubiertas y en consecuencia la velocidad de crecimiento
disminuye (Casado 1979), lo que con lleva a la obtencion de menor peso vivo e igualmente

menor peso de la canal.

Las interacciones tratamiento por sexo Yy tratamiento por raza, para el peso del cuarto

posterior (PCP) no mostraron diferencias significativas (P>0.05) ver anexo 14 y 16.

En el cuadro 4 se puede observar la diferencia significativa (P<0.05) que se obtuvo para la
variable peso del lomo (PL) en funcion de las dietas, obteniendo los siguientes valores:
2879, 260.64g y 211.50g para las dietas isoproteica, comercial e isométrica,
respectivamente. Esta tendencia en el mismo orden se mantuvo a lo largo del experimento,
de notando la superioridad de la dieta isoproteica y comercial sobre la dieta isométrica al
nivel del despiece de la canal.

Dentro las piezas de valor comercial para la canal se encuentra el lomo, otra parte
importante de la canal del conejo (Oladele et al. 2010, Herndndez 2008 y Hernandez et al.
2004).

El lomo se obtiene de la porcion del masculo que cubre las vértebras lumbares (Pérez et al.
2009). Segun Gonzalez (2010) éste representa un 21% de la canal para conejos con un
peso de 1.2 kg, mientras que Ouhayoun (1991) expresa que puede llegar a representar el
28% en conejos de 2.3 kg de peso en canal. La proporcion del PL en la canal para el
presente estudio oscild entre 22 y 22.55 %, siendo la de mayor porcentaje relativamente la

de la dieta isoproteica.

El PL en el presente estudio, se asemeja a los resultados obtenidos por Ortiz y Leyva
(2006) al utilizar harina de fruta de pan en la alimentacion del conejo mas forraje (265 y
263 ), siendo menor el peso obtenido en el presente estudio cuando se utilizd la dieta

isométrica.
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Igarza et al. (2003), reporta que el peso del lomo de los conejos puede alcanzar 247 g
utilizando un concentrado comercial y para una dieta a base de forraje mas miel 218 g. Sin
embargo, el peso del lomo puede variar segun el tipo de alimentacion que se suministre a

los animales.

Peris et al. (1988), sefiala que otro factor de variacion podria estar relacionado con la edad
del sacrificio de los animales; estos autores, observaron que a las 12 semanas el peso del

lomo puede llegar a 207 g, incrementandose a 240 g hacia las 14 semanas.

Lopez (2009), al emplear hidroforraje de Leucaena e hidroforraje de maiz, obtuvo valores

de PL que oscilaron entre 161y 236 g

Al comparar los resultados presentes (2879, 260.64g y 211.50g para las dietas
isoproteica, comercial e isométrica, respectivamente) con los valores anteriores, resultan
superiores en términos generales, sobre todo si se tiene en cuenta que el ensayo dur6 12

Semanas.

Se han publicado diversos trabajos con diferentes niveles de proteina en la racion entre 12 'y

19%, obteniéndose diferencias notables en el rendimiento (Alba, citado por Cobos 1993).

Segun Lebas y Ouhayoun, citados por Cossu (2008), el contenido proteico de la dieta afecta
la composicion de la carne. Con dietas hipo-proteicas en la fase de destete se afecta el
crecimiento y el aumento compensatorio al final del engorde, demorando la deposicion de

grasa.

Teniendo en cuenta los resultados comparativos y las fuentes alternas de alimentos para el
engorde de conejos utilizadas por otros autores, se refuerza que el uso de Moringa beneficia

los rendimientos en canal y sus piezas.

Las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza, sobre el PL no fueron

significativas (P>0.05) para el peso del lomo (PL), ver anexo 14y 16.
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Para el estudio del ancho del lomo (AL), se encontraron diferencias significativas (P<0.05)
entre los tratamientos, obteniendo valores promedio de 6.04 cm para la dieta isoproteica,
en tanto con la dieta comercial e isométrica los valores resultaron similares: 5.47 y 5.32 cm,

respectivamente.

Esto podria estar asociado con el tamafio de los animales al momento del sacrificio. Segun
Conesa et al. (1990). EI ancho del lomo esta relacionado con el incremento del peso al

sacrificio del animal, con el cual tiende a aumentar la anchura de la canal.

El ancho del lomo puede oscilar entre 6.33 a 6.42 cm, sin embargo, Lukefahr et al. (1982)
obtuvo medicion de 9.04 cm en raza Neozelanda Blanco; en el presente estudio se
utilizaron conejos Neozelanda y California de ambos sexos y la medicion resulto inferior a
la encontrada por este autor, no obstante superan los resultados obtenidos por Barrén et al.
(2004) de 4.1 a 4.5 cm bajo condiciones similares.

El efecto de las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza sobre el ancho del

lomo no report6 diferencias significativas (P>0.05).

Para la variable peso de la pierna (PP) (cuadro 4) se encontraron diferencias significativas
(P<0.05), obteniendo la dieta isoproteica el mayor valor con 79.00 g, seguido de la dieta

comercial con 73.81 g, presentando el peso menor la dieta isométrica con 61.80 g.

Orunmuyi et al. (2006) encontr6 que al comparar harina de soya con palma de torta de

almendra los resultados fueron superiores en algunas parte de la canal.

Rweyemamu (2006) afirma que la combinacion de la Moringa y la soya pueden
representar mayores niveles de proteina en el sentido de los aminoacidos limitantes. En un
estudio realizado por Nuhu (2010) al analizar quimicamente la carne de los conejos
alimentados con Moringa a diferentes niveles, observd que la proteina de la carne
incremento al incluir Moringa al 0, 5, 10, 15 y 20%, obteniendo valores de 20.02, 20.60,
20.70, 21y 21.30%.
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De lo anterior se deduce que el porcentaje mas bajo en proteina de la carne se obtuvo con la
inclusién unica de soya como fuente proteica, alcanzando el 20.02 %, aduciendo que es
probable que la composicion de aminoacidos de esta fue inferior a la del Moringa, dejando

entrever lo positivo de su inclusion.

Olafadehan (2011) expresa que los cortes primarios como la espadilla, el lomo y la pierna
fueron significativos al utilizar peladura de yuca sobre las caracteristicas de la canal. Pero
los pesos de la pierna podrian estar influenciados por la edad de sacrificio al momento del

corte de la canal.

Las interacciones tratamiento por sexo Y tratamiento por raza para el peso de la pierna (PP)
no tuvieron efecto estadisticamente significativo (P>0.05) ver anexo 6 y 8. Resultados que
concuerdan con Baiomy y Hassanien (2011), quienes utilizando razas California y

Neozelanda, igualmente no tuvieron efecto ni el sexo ni la raza.

En el cuadro 4 se observan los resultados referentes al peso de la espaldilla (PE), mostrando
un efecto significativo de las dietas (P<0.05) sobre sus promedios, en donde para la dieta
isoproteica se obtuvo 101.81 g, para la dieta comercial 97 g y para la isométrica el menor

valor con 76.80 g.

Esta tendencia sigue anatomicamente el recorrido del cuarto anterior, en donde igualmente
destaca en primer lugar la dieta isoproteica, seguida por la comercial y la isométrica, como
un efecto acumulativo si se tiene en cuenta que la espaldilla es el corte que se extrae del
tercio anterior del cuerpo del conejo junto con la region de las extremidades anteriores
conformada por las masas musculares que rodean a la escapula (paleta), humero, cubito y
radio hasta la altura de la articulacion carpiana (Pérez et al. 2009).

Las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza para PE no afectaron de
forma significativa el comportamiento de la variable (P>0.05) ver anexo 14 y 16. De tal
manera que ni la raza ni el sexo haran variar el peso de la pieza al nivel de animales de

engorde a la edad en que son sacrificados.
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En el cuadro 4 se aprecia que para la variable peso del térax (PT), se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) por tratamiento, resultando para la dieta isoproteica el
mayor peso con 235.73 g, seguido por la dieta comercial con 207.18 g y el menor peso para

la dieta isométrica con 164.50 g.

Barrdn et al. (2004) encontrd que el peso del torax puede oscilar entre 230 y 236 g, cuando
los conejos fueron alimentados con una dieta comercial con un contenido proteico de 17%,

Resultado similar al obtenido con la dieta isoproteica en donde se incluyd Moringa.

Baiomy y Hassanien (2011) reportan peso promedio del térax entre 219 y 224g utilizando
dietas para conejos con concentrado comercial con 17.5% de proteina y 14 % FB, estos
resultados son inferiores con respecto a la dieta isoprotéica del presente estudio, pero

similares al utilizar concentrado comercial.

Pla et al. (2003), encontraron que la caja toracica como parte de la canal puede representar
el 11.75% de la misma. Al calcular los valores porcentuales en el trabajo presente, estos
superan en unidades al anterior, obteniendo los siguientes valores: con concentrado
comercial 17.49%, seguido por el isométrico con 17.54%, siendo mayor para la dieta
isoproteica con 18.31%. Mostrando que la inclusion de Moringa en definitiva, induce a un

mayor desarrollo de las regiones de la canal en el conejo.

El peso del térax (PT) no se vio influenciado por las interacciones tratamiento por sexo y

tratamiento por raza (P>0.05), ver anexol4 vy 16.

En el cuadro 4 se observa el peso del muslo (PM), para el cual se encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos, donde para la dieta isoproteica se
obtuvo el mayor peso con 360.55g, seguido por la dieta comercial con 287.09 g, finalizando

con la dieta isométrica con 234.60 g.
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Ouhayoun y Cheriet, citados por Cobos (1993), alimentando conejos con tres dietas
isocaldricas, con diferentes niveles de proteina (10.4, 13.8 y 17.2%), encontraron que la
relacion musculo/hueso de la region del muslo aument6 al hacerlo el contenido proteico de

la dieta.

Por otro lado, se expresa que la relacion energia/proteina en las dietas juega un papel
importante en el desarrollo muscular en el conejo, proporcionando un menor contenido de
grasa y una mayor cantidad de proteina en el cuerpo. (Fraga et al, citado por Cobos 1993),
aducen que la relacion energia/proteina en la dieta usada en conejos en ceba, influye mas
en la composicion corporal que el contenido de fibra de dicha dieta, situando el valor de

esta relacion desde 22 a 24.

La dieta isoproteica y la dieta comercial en el presente estudio, determinan una relacion
calculada de energia: proteina de 25.05 y 25.22, respectivamente, acercandose mas al rango
expresado anteriormente, la primera, en tanto la relacion energia: proteina de la dieta
isométrica fue de 31, es decir que en esta ultima hubieron mas Kcal de ED por g de
proteina, lo que induciria a un mayor contenido de grasa en el cuerpo y la canal que

proteina formadora de masculo.

Para el peso del muslo (PM), las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por

razano tuvieron efecto significativo (P>0.05) ver anexo 14 y 16.

Para el peso del rifidn (PR) (cuadro 4) con base en los tratamientos, no se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas (P>0.05), obteniendo los PR promedios de 14.45
g, 12.63 g y10.70 g, para la dieta comercial, isoproteica e isométrica, respectivamente.
Suérez (2009), obtuvo peso promedio para este 6rgano entre 12 a 14 g con diferentes
marcas de alimento comercial, siendo estos similares a las dietas evaluadas, e inferiores a
los que reporta Barrdn et al. (2004) con promedio de 17.5 + 0.9 y 17.7 £ 0.9 para razas
Neozelanda y California.
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Green et al, citado por Fanimo et al. (2003) demostraron que el crecimiento de los 6rganos
puede ser inhibido cuando la proteina es insuficiente para el desarrollo del rifidon. Esto se
puede observar en el tamafio para este 6rgano cuando fueron alimentados con la dieta
isométrica cuyo valor de proteina fue del 13.91% vr 17.70 y 17.49 para las dietas

isoproteica y comercial, respectivamente.

Ganong, citado por Suarez (2009), anota que los rifiones son drganos de filtracion y
reabsorcién selectiva de agua y nutrientes, eliminando los desechos como la urea en forma
de orina, por lo que una alimentacion abundante en proteina aumenta su actividad. Sin
embargo, no se observa una relacion directa entre el contenido de proteina del alimento y el

peso del rifién.

Al evaluar las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza sobre el peso del

rifdn (PR) no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) ver anexo 14y 16.

En el cuadro 4 se observan los pesos obtenidos para el corazon (PCORZ), con base en los
tratamientos, que no difirieron significativamente (P>0.05), y fueron similares para las

dietas comercial e isoproteica con valor de 5.90 g y 5.20 g para la dieta isométrica.

Fanimo et al. (2003) y Nuhu (2010) coinciden con los resultados presentes, al no haber
encontrado diferencias significativas para el peso de este 6rgano, aun cuando se incluyo

harina de hoja de Moringa en el caso de Nuhu.

Las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por razas, para el peso del corazon no

marcaron diferencias significativas (P>0.05) ver anexo 14 y 16.

Para el peso de las visceras rojas pulmones (PVR) (cuadro 4) las dietas no ejercieron efecto
significativo (P>0.05), obteniendo que con la dieta isoproteica el peso fue de 15. 36 g, para

la dieta isométrica 11.20 y 9.81 g para la dieta comercial.

Los presentes resultados son similares a los obtenidos por Nuhu (2010), quien no encontrd
diferencias significativas para el peso de este 6rgano, oscilando entre 9.00 a 13.10 g,

utilizando diferentes niveles de sustitucion proteica con hoja de harina de Moringa.
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Similar resultado obtuvo Fanimo et al. (2003) al utilizar residuos de manzana con niveles
de inclusion de (0, 10, 20, 30%) en conejos en crecimiento, es decir no encontrd diferencias

significativamente estadisticas en el peso de las visceras rojas.

Las interacciones tratamiento por sexo y tratamiento por raza no tuvieron efecto sobre el
PVR (P>0.05) ver anexo 14 y 16.

4.8. Anélisis Financiero utilizando la conversion alimenticia (CAL)

Tabla 1.Comparacion de la Dieta 1(comercial) vs Dieta 2 (isométrica)

Nueva entradas Nueva salidas

Costo reducido US$ 436 Nuevos costos US$ 4.03
Nuevo Ingreso US$ 496  Ingreso reducido US$ 5.98
Total (a+h) US$ 9.32  Total (c+d) US$ 10.01
Utilidad (a+b) —(c+d) US$ -0.69

Tabla 2. Comparacion de la Dieta 1 (comercial) vs Dieta 3 (isoproteica)

Nueva entrada Nuevas salidas

Costo reducido US$ 436 Nuevos costos US$ 4.62
Nuevo Ingreso US$ 6.32  Ingreso reducido US$ 5.98
Total (a+h) US$ 10.68  Total (c+d) US$ 10.60
Utilidad (a+b) —(c+d) US$ 0.08

En la tabla 1 se presenta la evaluacion financiera a través de presupuesto parcial al
comparar la dieta isométrica (T2) con la dieta convencional (T1), observandose una
reduccion de la utilidad de 0.69 US$ centavos dolar, contra lo que genera la alimentacion
convencional lo que hace la propuesta no viable desde el punto financiero. En cambio al
comparar la dieta convencional (T1) con la dieta isoproteica (T3). Tabla 2, se observa que
el cambio propuesto genera 0.08 US$ mas de utilidad por encima de la dieta comercial lo

que hace mas viable el uso de la dieta isoproteica en la alimentacion de conejos.
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Por tanto la sustitucién de la dieta comercial por la dieta isoproteica, se ve justificada aun
cuando la utilidad no sea tan alta (0.08), reafirmando que el uso de harina de hoja de
Moringa en sustitucion parcial de la harina de soya resulta aceptable desde el punto de vista
financiero y bioldgico, constituyendo una alternativa para el productor de conejos que
puede incorporar dentro de su sistema como recurso local si lo posee o bien pensar en su

introduccion.

Estudios realizados por otros investigadores utilizando marango en la alimentacion porcina
con niveles de inclusion de un 30% en la materia seca ha obtenido mayor utilidad

econdémica al compararlo con una alimentacion convencional (Pérez y Torres 2001).
Asi mismo, Rodriguez (2011) menciona que la utilizacion de marango (fresco y ensilado)

se puede utilizar como dieta Unica en vaca lechera, encontrado igual tendencia desde el

punto de vista econémico lo que coincide con los autores ante sefialados.

42



V. Conclusiones

El consumo de alimento diario no se vio afectado por las dietas utilizadas durante el
estudio, obteniendo un efecto no significativo estadisticamente de los tratamientos

evaluados.

El utilizar una dieta isoproteica con 19.64% de harina de hojas de Moringa oleifera en el
concentrado, permitio obtener ganancia media diaria de 20.49 g y conversion alimenticia de
5.65, similar a la de conejos alimentados con concentrado comercial con 19.22 g vy
conversion alimenticia de 5.90; demostrando que existe un mejor comportamiento
bioldgico de los conejos utilizar la harina de hoja de Moringa como alternativa alimentaria

en el concentrado.

La digestibilidad de la Materia Seca con respecto al concentrado T1 (comercial) fue
similar, con el T2 (isométrico) sin embargo el tratamiento T3 (isoproteico) tuvo un mejor

aprovechamiento por parte de los animales.

El estudio morfométrico muetra que al incluir Moringa oleifera en las dietas para conejos
de engorde, las medidas no presentaron diferencias significativas, por tanto no se

comprometié el estado general de los 6rganos de los animales destetados.
El rendimiento en canal en los tratamiento evaluados fue superior para el tratamiento T3
(isoproteica con 55.99 %, sequido del tratamiento T1 (comercial) 55.10 % y el tratamiento

T2 (isométrico) fue de 51.74 %.

El efecto de las dietas, sobre las caracteristicas de la canal en general, no se vio

influenciada por las interacciones que consideraron razas y Sexos.

El empleo de harina de hoja de Moringa, constituye una alternativa viable desde el punto de
vista bioldgico y financiero en la produccion del conejo de engorde.
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V1. Recomendaciones

Considerando los resultados de este trabajo, se generan las siguientes recomendaciones:

Realizar analisis de digestibilidad en proteina, FB, FND y FAD, para estimar el

aprovechamiento de la Moringa, en conejos de engorde.
Ejecutar estudios utilizando el follaje de Moringa en fresco, como alternativa de

alimentacion en conejos, y su efecto morfométrico al nivel del tracto digestivo,

caracteristicas de la canal y calidad de la carne utilizando forrajes tropicales.
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Anexo 1. Plan sanitario de los animales experimentales

Actividades Dosificacion | Marzo | Abril | Mayo | Junio
Probiético 2 cc/l agua 7-9 7-9
Coccidiostatico 1.5cc/l agua | 18-19 18-19 | 18-19 |-
Vitaminacion 2 cc/l agua 22-24 22-24

Anexo 2. Esquema de los distintos 6rganos del aparato digestivo del conejo

Esdfage

ESTOM
Peso
Conten 0-100 g
Contenido (% MS): 17 %
Contenido (pH): 1,5-2,0

AGO

APENDICE CECAL
Peso: 10 g
Longitud: 13 cm
Contenido: 1g

Yeyuno

Pancreas difuso

—

,’ INTESTINO DELGADO
Peso: 60 g
Longitud: 330 cm
Contenido: 20-40 g
Contenido (% MS); 7 %
Contenido (pH): 7,2

Vélvula ileo-cecal
CIEGS
Peso: 25 g

Longitud: 40 cm - g
Conlenido; 100-200 g ST o o
Contenido (% MS): 20 %
Contenido (pH): 6,0

lleon

COLON PROXIMAL

Longitud: 50 cm

Contenido (% MS): 20 %-25 %

Contenido (pH): 6,5 coLoN |Feso:30g
Contenido: 10-30 g

COLON

DISTAL

Longitud: 80 cm
‘% Contenido (% MS): 20 %-40 %
\ Recto

Ana

Fusus col.
I3

Pardmetros observados en conejos Neozelandeses de 12 semanas de edad alimentos con pienso completo a voluntad

Fuente: Lebas et al. (1996), Rosell (2000).
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Anexo 3. Preparacion de Iaharina de Mor'inga oleifera. Corte de uniformidad 45 dias (a) secado
sobre plastico negro periodo 72 h/corte (b) Hoja de Moringa deshidratada (c) Harina de Moringa
oleifera(d)

Anexo 4. Alimentacion de los conejos por dieta: Concentrado comercial (a) Concentro isométrico
(b) Concentrado isoproteico (c)
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Anexo 6. Prueba de digestibilidad MS y MO. Recoleccion de heces (a) Pesaje de alimento sobrante
(b) Pesaje de heces(c) Muestra en laboratorio (d) Horno para secado muestras (e) Levantamiento
de datos (f)
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Anexo 7. Sacrificio de los animales. Aturdimiento (a) Desangrado (b) Extraccion de piel(c)
Eviscerado (d)

g | o2~

Anexo 8. Morfometria del tracto gastrointestinal (MTG). I. Delgado y colon- recto (a) Longitud de
ciego (b) Peso del ciego (c) Peso del estdbmago (d) Extraccion del contenido del ciego (e) Peso del
higado (f)
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Anexo 9. Caracteristica de la canal. Peso con cabeza (a) Peso sin cabeza (b) Peso de Cuarto
anterior (c) Peso del cuarto posterior (d) Peso del Muslo (e) Peso lomo (f) Espaldilla (g)
Peso del torax (h) Peso rifion (i) Peso del Corazon (i) Peso de pulmones (k) Ancho del lomo (1)
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Anexo10. Andlisis bromatol6gico del tratamiento T1: concentrado comercial

Gobierno de Receonciliacién
y Unidad Nacional

Puchlo, Prealdarte! L aB. il
o0 Pasblo, o
ek, Labornicen e Tetrrog

2 it Blmerios

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha: 01 de julio de 2010

Senores
UNA
Sus manos

Estimados senores:

Por medio de la presente, les estamos remitiendo resultados de anélisis Fisico-Quimico
practicado a su muestra rotulada CONCENTRADO COMERCIAL DE CONEJO, recibida el 22
de junio del corriente, segin solicitud de servicios S#078-22-06-10.

[ [ RESULTADOS
Descripcién de muestras Andlisis Muestra Unidades
| Humedad 11,48 %
o . 5 | 0
Concentrado Pmlfzmd (N x 6,25) 17”‘,7() f
Comercial de conejo s ‘ e | "
1 | Ceniza 6,00 %
| Fibra 14,92 %
|

METODO DE ANALISIS UTILIZADO:

OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS AOAC
CAPITULO 7 - 14 NUMEROS : 7.007 - 7.015 — 7.056 - 7.070 — 14.006.

Sin mds a que hacer referencia y esperando continien formando parte de nuestra familia de clientes,
reciban un respetuoso saludo.

Atentamente,

/, X
x L}///' ' A

isco Péréz

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
Costado este Hotel Real Intercontinental Metrocentro
Tel. 2267-4635 - Telefax: 2267-5326
e mail: labal.mific@gmail.com
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Anexo 11. Analisis bromatolégico del tratamiento T2: Isométrico

Gobierno de Reconciliacién
y Unidad Nacicnal /
@0 Pusblo, Paealdandt!

g LaBal

Cabcratcrts ge Tecmorpe oe Rimereos

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha: 01 de julio de 2010

Senores
UNA
Sus manos

Estimados senores:

Por medio de la presente, les estamos remitiendo resultados de andlisis Fisico-Quimico
practicado a su muestra rotulada CONCENTRADO ISOMETRICO DE CONEJO, recibida el 22
de junio del corriente, segiin solicitud de servicios S#078-22-06-10.

| RESULTADOS

| Descripcion de muestras Anilisis Muestra Unidades

Humedad 11,63 %

. 4

Concentindn Prorfema (N x 6,25) 13:,91 !{;

Isométrico de conejo rase 3.44 To

1 Ceniza 6,52 %

Fibra 15,78 %

|

METODO DE ANALISIS UTILIZADO:

OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS AOAC
CAPITULO 7 - 14 NUMEROS : 7.007 - 7.015 - 7.056 - 7.070 - 14.006.

Sin més a que hacer referencia y esperando contintien formando parte de nuestra familia de clientes,
reciban un respetuoso saludo.

Alentamente,

Ing. Claudia Castillo C.
Direftora Ejecutiva

NOTA: ESTE RESULTADO NO ESTUVO SUJETO A UN PLAN DE MUESTREQ, DAMOS FE SOLAMENTE POR LA MUESTRA PRESENTADA.

Ministeric de Fomento, Industria y Comercio
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
Costado este Hotel Real Intercontinental Metrocentro
Tel. 2267-4635 - Telefax: 2267-5326
e mail: labal.mific@gmail.com
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Anexo 12. Andlisis bromatoldgicos del tratamiento T3: Isoproteico

Gobierno de Reconciliacién
. ¥ Unidad Nacional

®
QO Pushlo, Pacafdarde!

LaBal

Lamoraians ar lachologn de Almenios

RESULTADOQ DE ANALISIS

Fecha: 01 de julio de 2010

Senores
UNA
Sus manos

Estimados senores:

Por medio de la presente, les estamos remitiendo resultados de andlisis Fisico-Quimico
practicado a su muestra rotulada CONCENTRADO ISOPOTEICO DE CONEJO, recibida el 22
de junio del corriente, segin solicitud de servicios S#078-22-06-10.

RESULTADOS
Descripcién de muestras Anlisis Muestra Unidades
Humedad ‘ 11,15 %
Goticenirada Proteina (N x 6,25) 17,49 f%
Isopotéico de conejo Grasa 401 %
SOROtEl J Ceniza 6,39 %
| Fibra 15,32 | %

METODO DE ANALISIS UTILIZADO:

OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS AOAC
CAPITULO 7 - 14 NUMEROS : 7.007 — 7.015 — 7.056 - 7.070 — 14.006.

Sin mds a que hacer referencia y esperando continiien formando parte de nuestra familia de clientes,
reciban un respetuoso saludo.

Atentamente,
.7 i

L I,// = g
Lic L{m/g 0 cr{{ 5 Ing. Clautha Castillo C.
lista de Laboratorio ? Diregtora Ejecutiva

NOTA: ESTE RESULTADO NO ESTUVO SUJETO A UN PLAN DE MUESTREQ, DAMOS FE SOLAMENTE POR LA MUESTRA PRESENTADA.

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
% Costado este Hotel Real Intercontinental Metrocentro
s, Tel. 2267-4635 - Telefax: 2267-5326
e mail: labal.mific@gmail.com
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Anexo 13. Promedio de la interacciones tratamiento por sexo para variable productivas y morfometricas

Trat sexo CAD GMD CAL MS MO PE PC CDE CDC LC LCR LID PH
T1 H 10362 1995 511 59.08 6039 111.22 1102 9122 5329 046 1.09 255 56.4
T1 M 11376 1881 6.48 6298 64.12 9743 1044 77.43 5392 044 104 259 524
T2 H 103.75 14.44 7.74 5753 57.74 11563 1258 95.63 78.86 0.49 1.06 2.51 55.3
T2 M 11548 1636 7.28 5753 58.2 127.78 106.7 1078 61.79 047 1.03 255 60.1
T3 H 11759 20.78 555 6391 65.26 129.26 121.6 1093 6503 048 12 257 615
T3 M 109.21 20.17 557 7692 77.69 118.26 1245 98.26 6545 040 108 255 58.1

Pr 0.2366 0.552 0.4449 0.0673 0.0981 0.4148 0.71 0415 0.48 0.442 0.636 0.49 0.57

Anexo 14. Promedio de la interacciones tratamiento por sexo para la caracteristica de la canal

Trat sexo PAS PCC PCSC REN CA CP PL AL PP PE PT PM PR PCORZ PVR
T1 H 23124 1365 1201 52.38 180.34 355.38 281.1 1147 83.73 1018 2225 287 15 6.76 10.88
T1 M 22552 129559 1152 5358 17853 357.31 2325 10.24 73.36 99.59 192.1 284 14  5.63 8.62
T2 H 1878.3 1081.6 907.43 48.02 141.1 287.02 200.3 10.39 57.99 71.72 167.7 226 12.6 5.74 10.6
T2 M 1908.8 1051.67 901.09 46.89 142.93 280.54 203 10.82 59.1 7582 165 231 9.64 359 1245
T3 H 2436.3 1429.11 1272.7 51.81 168.79 446.08 263.3 12.07 75.72 92.15 2374 371 13 6.61 16.17
T3 M 2479.1 1502.67 1325.8 50.89 196.74 429.47 315.7 12.24 75.62 101.9 2356 360 11.8 4.99 14.64

Pr 0.9713 0.7416 0.8915 0.6372 0.5041 0.951 0.148 0.217 0.727 0.874 0.683 0.92 0.77 0.769 0.4674
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Anexo 15. Promedio de la interacciones tratamiento por raza para la variable productivas y morfométricas

Trat Raza CAD GMD CAL MS MO PE PC CDE CDC LC LCR LID PH
T1 CAL 109.75 20.62 535 6427 6541 118.71 117.7 98.71 67.37 0.48 1.08 257 69
T1 NZB 107.63 1814 6.24 57.79 59.09 89.94 9691 69.94 39.84 042 105 257 39.9
T2 CAL 11082 1564 741 56.15 57.06 13515 1229 1152 78.83 052 1.11 256 67.7
T2 NzZB 108.42 1517 7.62 58.74 58.88 108.3 109.6 88.26 61.83 0.44 099 25 47.7
T3 CAL 11111 214 511 6949 7045 1310 1269 1110 69.03 051 1.14 251 70.2
T3 NzB 1157 1954 6.02 7135 725 1165 119.2 96.51 6146 036 115 2.61 494

Pr 0.9449 0.5675 0.7406 0.3184 0.322 0.6353 0.895 0.635 0.449 0.152 0.627 0.09 0.08

Anexo 16. Promedio de la interacciones tratamiento por raza para las caracteristica de la canal

Trat Raza PAS PCC PCSC REN CA CP PL AL PP PE PT PM PR PCORZ PVR
T1 CAL 2352 1380.49 1213.7 51.94 186.3 365.67 266.2 11.24 72.83 108.2 210.8 299 155 553  10.06
T1 NZB 22157 1280.09 1140 54.02 17257 347.02 247.4 10.47 84.25 93.13 203.8 272 135 6.87 9.45
T2 CAL 17522 969.18 823.64 47.13 130.77 269.71 180.1 10.48 53.65 65.27 161.7 221 12.3 3.58 11.9
T2 NZB 2034.8 1164.08 984.88 47.77 153.26 297.85 223.3 10.73 63.44 82.27 171 237 996 557 11.16
T3 CAL 23855 141151 12426 5146 177.69 450.79 273.9 1216 69.38 89.18 2434 376 13.6 5.08 1554
T3 NZB 2529.8 1520.27 1355.9 51.24 187.84 42476 305 12.15 8196 104.9 230.6 354 111 6.53 1528

Pr 0.5186 0.3291 0.5187 0.8118 0.5647 0.798 0.556 0.738 0.877 0.199 0.957 0.69 0.85 0.394 0.9961




Anexo 17. Andlisis financiero utilizando la variable conversién alimenticia

Tratamiento | CAL | Peso | Consumo Costo Costo Precio | Ingreso | Utilidad
Vivo Total Alimento | Total Vivo Total
Total | Alimento | kg (US) | alimento | US/kg (US)
(kg) (kg) (US)
| 590 |1.76 10.38 0.42 4.36 3.40 5.98 1.62
I 7.46 | 1.46 10.89 0.37 4.03 3.40 4.96 0.93
1 5.65 |1.86 10.51 0.44 4.62 3.40 6.32 1.70

CAL: Conversion alimenticia
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